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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(Si) Lenksaule eines Kraftfahrzeuges 

Die Erfindung betrifft eine Lenksaule eines Kraftfahr- 
zeuges, insbesondere Personenkraftwagens, mit einem 
aufceren Mantelrohr r das bezuglich einer Fahrzeugkaros- 
serie drehfest und axial fest angeordnet ist, mit einem in- 
neren Mantelrohr, das bezuglich des aufceren Mantel- 
rohrs drehfest und axial verstel I bar angeordnet ist, mit ei- 
ner Lenkspindel, die an einem Ende mit der Lenkhandha- 
be drehfest verbunden ist und bezuglich des inneren 
Mantelrohrs axial fest und drehbar angeordnet ist, mit ei- 
ner Ausgangswelle, die einerseits bezuglich des aufceren 
Mantelrohrs axial fest und drehbar und andererseits be- 
zuglich der Lenkspindel drehfest und axial verstellbar an- 
geordnet ist AufSerdem ist die Ausgangswelle relativ zur 
Lenkspindel innerhalb eines axialen Verstel I bereichs axial 
verstellbar. 

Zur Verbesserung der Crashsicherheit der Lenksaule wird 
vorgeschlagen, den Verstel Ibereich mit einem Einstellbe- 
reich und einem daran anschliefcenden Notverste I Ibe- 
reich auszustatten, wobei die axiale Relativlage zwischen 
Ausgangswelle und Lenkspindel im Normalbetrieb nur 
innerhalb des Einstellbereichs einstellbar ist und im 
Crashfall auch innerhalb des Notverste 1 1 bereichs verstell- 
bar ist. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft eine Lenksaule eines Kraft- 
fahrzeuges, insbesondere eines Personenkraftwagens, mit. 
den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1. 
[0002] Eine Lenksaule dieser Art ist beispielsweise aus 
der deutschen Patentanmeldung mit dem amtlichen Akten- 
zeichen 199 01 300.4-21 bekannt und weist ein auBeres 
Mantelrohr auf, das bezuglich einer Fahrzeugkarosserie 
drehfest und axial fest angeordnet ist, Des weiteren ist ein 
inneres Mantelrohr vorgesehen, das in das auBere Mantel- 
rohr an einern einer Lenkhandhabe, z. B. Lenkhandrad zu- 
gewandten Ende eintaucht und bezuglich des auBeren Man- 
telrohrs drehfest und axial verstellbar angeordnet ist. Eine 
Lenkspindel ist an einem Ende mit der Lenkhandhabe dreh- 
fest verbunden und taucht in das innere Mantelrohr an einem 
der Lenkhandhabe zugewandten Ende ein. Bezuglich des in- 
neren Mantelrohrs ist die Lenkspindel axial fest und drehbar 
angeordnet. AuBerdem ist eine Ausgangswelle vorgesehen, 
die in das auBere Mantelrohr und in die Lenkspindel jeweils 
an einem der Lenkhandhabe abgewandten Ende eintaucht 
und bezuglich der Lenkspindel drehfest und axial verstellbar 
und bezuglich des auBeren Mantelrohrs axial fest und dreh- 
bar angeordnet ist. Um bei einer derartigen Lenksaule eine 
Langsversteilbarkeit der Lenkhandhabe relativ zur Fahr- 
zeugkarosserie zu realisieren, ist die Ausgangswelle relativ 
zur Lenkspindel innerhalb eines axialen Verstellbereiches 
axial verstellbar gelagert. 

[0003] Aus der US 6 019 391 ist eine Lenksaule fUr ein 
Kraftfahrzeug bekannt, bei der ein Mantelrohr mittels einer 
Hatterung drehfest und axial fest bezuglich der Fahrzeugka- 
rosserie flxiert ist. Tm Tnneren dieses Mantelrohrs ist eine 
Lenkspindel drehbar gelagert. Diese Lenkspindel ist dabei 
zweiteilig aus einem massiven Wellenteil und aus einem 
hohlen Hulsenteil aufgebaut, wobei das Hulsenteil das Wel- 
lenteil teleskopisch uberlappt. Die beiden Bestandteile der 
Lenkspindel sind mittels Kunststoffbolzen miteinander 
drehfest und axial fest verbunden. Mit dem Hulsenteil der 
Lenkspindel ist ein Lenkhandrad drehfest verbunden. 
[0004] Die bekannte Lenksaule besitzt auBerdem Mittel 
zur Durchfuhrung einer Hohenverstellung des Lenkhandra- 
des, die eine Schwenkverstellung der Lenksaule um eine 
quer zur Fahrzeuglangsrichtung verlaufende Horizontals- 
achse ermoglichen. 

[0005] Bei einem Aufprall eines Fahrzeuginsassen auf das 
Lenkhandrad gibt cincrscits die Haitcrung des Mantelrohrs 
nach, so daB das Mantelrohr in axialer Richtung verstellbar 
ist. Zu diesem Zweck sind entsprechende Langsfuhrungs- 
mittel vorgesehen. Zum anderen geben bei einem derartigen 
Aufprall die Kunststoffbolzen nach und ermoglichen eine 
teleskopische Verstellung des Hulsenteils relativ zum Wel- 
lenteil. Dementsprechend kann das Lenkhandrad in Auf- 
prallrichtung nachgeben, Daruber hinaus konnen Mittel zur 
Energieabsorption vorgesehen sein, die zwischen dem Man- 
telrohr und der Fahrzeugkarosserie angeordnet sind und 
dem Aufprall des Fahrzeuginsassen Energie entziehen. Mit 
der bekannten Lenksaule kann somit eine Verletzungsgefahr 
im Falle eines Unfails reduziert werden. 
[0006] Die EP 0 612 651 Bl zeigt einen Stellantrieb mit 
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dem Problem, fur eine Lenksaule der eingangs genannten 
Art eine Ausfuhrungsform anzugeben, die eine verbesserte 
Fahrzeugsicherheit aufweist. 

[0008] Dieses Problem wird erfindungsgemaB durch eine 
Lenksaule mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 
[0009] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedan- 
ken, fur die axiale Verstellbarkeit der Lenkspindel relativ 
zur Ausgangswelle fur den Crashfall einen Notverstellbe- 
reich bereitzustellen, der uber einen Einstellbereich hinaus- 
geht, der im Normalbetrieb zur Langenverstellung des 
Lenkhandrads zur Verfugung steht. Durch diese MaBnahme 
braucht sich die Lenksaule hinsichtlich der Langsversteil- 
barkeit der Lenkhandhabe im Normalbetrieb nicht von einer 
herkommlichen Lenksaule zu unterscheiden. Lediglich im 
Crashfall steht ein zusatzlicher Verstellweg zur Verfugung, 
in dem die Lenkhandhabe nachgeben kann. Dieser durch 
den Notverstellbereich ausgebildete zusatzliche Verstellweg 
steht dabei unabhangig von der jeweils eingestellten Langs- 
position der Lenkhandhabe stets zur Verfugung. Insbeson- 
dere steht dieser zusatzliche Verstellweg auch dann zur Ver- 
fugung, wenn die Lenkhandhabe im Rahmen des Einstellbe- 
reichs in ihre vorderste Position eingestellt ist. 
[0010] Da die Lenkhandhabe im Crashfall nachgeben 
kann, wird eine Verletzungsgefahr des darauf aufprallenden 
Fahrzeuginsassen reduziert, wodurch sich die Fahrzeugsi- 
cherheit erhoht. 

[0011] Die Abgrenzung zwischen Einstellbereich und 
Notverstellbereich kann beispielsweise durch eine entspre- 
chende, an der Lenksaule sichtbar angebrachte Markierung 
gebildet sein, die der Fahrzeugfiihrer bei der Langsverstel- 
lung der Lenkhandhabe beachten muB. GemaB einer bevor- 
zugten Ausfuhrungsform konnen jedoch Begrenzungsmittel 
vorgesehen sein, die im Normalbetrieb die Einstellbarkeit 
der Lenkspindel relativ zur Ausgangswelle auf den Einstell- 
bereich begrenzen. Auf diese Weise wird gewahrleistet, daB 
im Normalbetrieb die Lenkhandhabe nur innerhalb des Ein- 
steEbereiches verstellt werden kann, so daB sicher der Not- 
verstellbereich zur Verfugung steht. 

[0012] Vorzugsweise konnen diese Begrenzungsmittel 
durch Anschlagmittel gebildet sein, die ab einer vorbe- 
stimmten axialen Belastung nachgeben und eine Verstellung 
auch innerhalb des Notverstellbereiches ermoglichen. Bei- 
spielsweise ist ein solcher Anschlag im Verstellweg der 
Lenkspindel angeordnet, derart, daB er von der Lenkspindel 
nur dann mitgenommen werden kann, wenn eine vorbe- 
stimmtc Rcibungskraft ubcrwundcn ist. Ebcnso konnen die 
Anschlagmittel auch so ausgebildet sein, daB sie nur unter 
Zerstorung nachgeben. Beispielsweise konnen die An- 
schlagmittel dazu eine Sollbruchstelle aufweisen, 
[0013] Bei einer besonderen Ausfuhrungsform kann die 
Ausgangswelle drehfest mit einem hulsenforrnigen Mitneh- 
mer verbunden sein, der sich koaxial zur Ausgangswelle er- 
streckt und den Hubbereich zwischen Ausgangswelle und 
Lenkspindel zumindest teilweise axial uberlappt, wobei 
Mittel zur Erzeugung eines Drehmoments vorgesehen sind, 
die mit diesem Mitnehmner zusammenwirken. Bei dieser 
Bauweise wird die axiale Lange der Lenksaule durch den 
Einbau des Mitnehmers nur geringfugig verlangert, wobei 
dieser Mitnehmer die Einieitung von Drehmomenten in die 



einem Axialgetriebe zum Lenken eines vier lenkbare Rader 60 Ausgangswelle ermoglicht. Die kurze Baulange^wkd da- 
aufweisenden Fahrzeugs . Dabei weist dieser S tellantrieb ei- 1 ' J T 1 ~ 3 1 A " * l " m 

nen als Hohlwellenmotor ausgebildeten Elektrornotor auf, 
dessen Rotor uber eine axial lagegesicherte Spindelmutter 
an eine konzentrische, axial verschiebliche Verstellstange 
mit einem korrespondierenden Spindelteil gekoppelt ist. Der 65 
so gebildete Servomotor dient zur axialen Verstellung der 
Verstellstange relativ zum Rotor des Elektroniotors. 
[0007] Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich mit 



durch gewahrleistet, daB die Lenkspindel zumindest beim 
maximalen Einfahrhub an einem der Lenkhandhabe zuge- 
wandten Ende des Mitnehmers in diesen eintaucht. Eine re- 
lativ geringe axiale Lange der Lenksaule verbessert deren 
Crashsicherheit, insbesondere bei Steer-by-wire-Lenksyste- 
men. 

[0014] Ein besonderer Vorteil dieser Ausfuhrungsform 
wird darin gesehen, daB zwischen der Lenkhandhabe und 
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den Drehmomenterzeugungsmittein Drehmomente ubertra- 
gen werden konnen, ohne daB dazu die axiale Baulange der 
Lenksaule wesentlich vergroBert werden muB. Derartige 
Drehmomenterzeugungsmittel konnen bei spiels weise als 
Servomotor und/oder als Handkraftsteller dienen. Ein Ser- 5 
vomotor bewirkt dabei in bekannter Weise wie bei einer her- 
kommlichen Servolenkung eine Unterstutzung der Lenkbe- 
tatigung an der Lenkhandhabe. Im Unterschied dazu dient 
ein Handkraftsteller bei einer Steer-by- wire-Lenkung zur 
Erzeugung von Ruckstellmomenten oder Lenkwiderstan- 10 
den, die einer Lenkbetatigung an der Lenkhandhabe entge- 
genwirken. Derartige Servomotoren und Handkraftsteller 
sind an sich bekannt und mussen dalier nicht naher beschrie- 
ben werden. 

[0015] Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrungsform er- 15 
gibt sich dann, wenn die Drehmomenterzeugungsmittel ei- 
nen Elektromotor aufweisen, der als Hohlwellenmotor aus- 
gebildet ist, dessen Rotor durch den Mitnehmer gebildet ist. 
Hierbei wird eine besonders kompakt bauende Einheit aus 
Lenksaule und damit antriebsverbundenem Elektromotor 20 
gebildet, wobei aufgrund der Anordnung des Mitnehmers 
bzw. Rotors eine geringe axiale Lange fur die Lenksaule ge- 
wahrleistet ist. 

[0016] Eine weitere Verbesserung wird darin gesehen, daB 
ein Gehause, das den Stator des Elektromotors aufnimmt, 25 
durch einen Axialabschnitt des auBeren Mantelrohres gebil- 
det ist. Auf diese Weise ergibt sich eine kompakte Integra- 
tion des Elektromotors in die Lenksaule. Die bauliche Ein- 
heit aus Lenksaule mit integriertem Elektromotor wird da- 
durch verstarkt. 30 
[0017] Vorzugsweise kann dann der Hohlwellenmotor und 
das mit dern Gehause ausgestattete auBere Mantelrohr eine 
Baueinheit bilden, die anstelle eines nicht mit dem Hohlwel- 
lenmotor ausgestatteten auBeren Mantelrohrs an der Lenk- 
saule montierbar ist, wobei die Ausgangswelle zur Anbin- 35 
dung des Mitnehmers adaptiert ist. Durch diese MaBnahmen 
wird ein Lenksaulen-Sy stern bereitgestellt, das in einer 
Grundausstattungsvariante keinen Hohlwellenmotor auf- 
weist. Zur Realisierung einer Sonderausstattungsvariante 
wird innerhaib der Serienmontage dann anstelle eines auBe- 40 
ren Mantelrohrs ohne Hohlwellenmotor die vorgeschlagene 
Baueinheit aus Hohlwellenmotor und auBerem Mantelrohr 
montiert. Die davon betroffenen Anschliisse der Lenksaule, 
insbesondere an der Ausgangswelle, sind dabei so adaptiert, 
daB zur Ausbildung dieser beiden Varianten lediglich ein au- 45 
Bcrcs Mantelrohr ohne Hohlwellenmotor gegen cin auBeren 
Mantelrohr mit Hohlwellenmotor ausgetauscht werden 
muB. Dieses Baukastenprinzip ermoglicht unter anderem 
die gleichzeitige Herstellung unterschiedhcher Lenksy- 
steme bei relativ geringen Zusatzkosten. Beispiels weise 50 
kann ein herkommliches Lenksystem eine Lenksaule auf- 
weisen, die ohne Hohlwellenmotor auskommt. Ein anderes 
Lenksystem, z. B. ein Steer-by-wire-Lenksyslem, wird mit 
einer Lenksaule ausgestattet, die einen Hohlwellenmotor 
besitzt. Auf diese Weise konnen mehrere prinzipiell unter- 55 
schiedliche Lenksysteme hergestellt. werden, wobei eine 
Vielzahl der Komponenten der Lenksaulen bei beiden Lenk- 
systemen identisch verwendbar sind. 

[0018] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der erfin- 
dungsgemafien Vorrichtung ergeben sich aus den Unteran- 60 
spruchen, aus der Zeichnung und aus der zugehorigen Figu- 
renbeschreibung anhand der Zeichnung. 
[0019] Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und 
die nachstehend noch zu erlautemden Merkmale nicht nur in 
der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in an- 65 
deren Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar 
sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu ver- 
lassen. 



[0020] Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung ist in der Zeichnung dargestellt und wird in der nach- 
folgenden Beschreibung naher erlautert. 
[0021] Die einzige Fig, 1 zeigt einen unterbrochenen 
Langsschnitt durch eine erfindungsgemaBe Lenksaule. 
[0022] Entsprechend Fig. 1 weist eine erfindungsgemaBe 
Lenksaule 1 ein auBeren Mantelrohr 2 auf, das mit einem 
Lager 3 an einer Konsole 4 urn eine senkrecht zur Zeich- 
nungsebene verlaufende Schwenkachse 5 schwenkbar gela- 
gert ist. Die Konsole 4 ist ihrerseits bei 6 an einer nicht dar- 
gestellten Fahrzeugkarosserie befestigt. Das auBere Mantel- 
rohr 2 ist somit drehfest und axial fest angeordnet, wobei je- 
doch Schwenkbewegungen urn die Schwenkachse 5 mog- 
lich sind. Die Lenksaule 1 kann zu diesem Zweck mit her- 
kommlichen und daher nicht dargestellten Hohenverstell- 
mitteln ausgestattet sein, die eine Schwenkversteilung des 
auBeren Mantelrohrs 2 urn seine Schwenkachse 5 sowie die 
Einstellung einer gewunschten Relativposition ermogli- 
chen. Durch diese MaBnahme kann eine hier nicht darge- 
stellte Lenkhandhabe, z. B. Lenkhandrad, in ihrer H6he re- 
lativ zur Fahrzeugkarosserie verstellt werden. 
[0023] Im Inneren des auBeren Mantelrohrs 2 ist koaxial 
dazu ein inneres Mantelrohr 7 untergebracht, wobei das in- 
nere Mantelrohr 7 an einem der Lenkhandhabe zugewand- 
ten Ende 8 des auBeren Mantelrohrs 2 in das auBere Mantel- 
rohr 2 eintaucht. Das innere Mantelrohr 7 ist am auBeren 
Mantelrohr 2 drehfest und axial verstellbar gelagert. Die 
drehfeste Verstellbarkeit wird hier beispielsweise durch ei- 
nen im inneren Mantelrohr 7 ausgebildeten Axialschlitz 9 
realisiert, in dem ein am auBeren Mantelrohr 2 befestigter, 
radial nach innen vorstehender Fuhrungszapfen 10 ein- 
dringt. Mit dem inneren Mantelrohr 7 konnen, beispiels- 
weise bei 11, herkommliche und daher nicht dargestellte 
Langsverstellmittel zusammenwirken, die eine Verstellung 
und Einstellung der Lenkhandhabe in Langsrichtung der 
Lenksaule ermoglichen. 

[0024] Im Inneren des inneren Mantelrohrs 7 ist koaxial 
dazu eine Lenkspindel 12 angeordnet, die an einem, der 
Lenkhandhabe zugewandten Ende 13 mit der Lenkhandhabe 
drehfest verbunden ist. Die Lenkspindel 12 taucht dabei in 
ein der Lenkhandhabe zugewandtes Ende 14 des inneren 
Mantelrohrs 7 ein und ist darin axial fest und drehbar gela- 
gert. Zu diesem Zweck sind beispielsweise Lager 15 und 16 
vorgesehen. Die Lenkspindel 12 ragt uber ein von der Lenk- 
handhabe abgewandtes Ende 17 des inneren Mantelrohrs 7 
axial hinaus. 

[0025] An einem von der Lenkhandhabe abgewandten 
Ende 18 der Lenkspindel 12 taucht in diese, koaxial dazu 
eine Ausgangswelle 19 ein, wobei Ausgangswelle 19 und 
Lenkspindel 12 relativ zueinander drehfest und axial ver- 
stellbar angeordnet sind. Diese Kopplung wird hier durch 
eine Axial- oder Langsverzahnung 20 erreicht. AuBerdem 
ist die Ausgangswelle 19 bezuglich des auBeren Mantel- 
rohrs 2 axial fest und drehbar gelagert. Diese Kopplung wird 
hier durch ein Lager 21 erreicht, das in einem Deckel 22 
ausgebildet ist, der ein von der Lenkhandhabe abgewandtes 
Ende 23 des auBeren Mantelrohrs 2 bildet. Die Ausgangs- 
welle 19 ist hier z. B. uber ein kardanisches Kreuzgelenk 24 
an weitere Bestandteile eines im ubrigen nicht dargestellten 
Lenkstranges angebunden. Ein derartiges Kreuzgelenk 24 
kann jedoch beispielsweise bei einer reinen Steer-by-wire- 
Lenkung entfallen. 

[0026] Die Lenksaule 1 besitzt einen axialen Verstellbe- 
reich 25, innerhaib dem axiale Relativverstellungen zwi- 
schen der Ausgangswelle 19 und der Lenkspindel 12 mog- 
lich sind. Zur Veranschaulichung ist dieser axiale Verstell- 
bereich 25 in einem Freiraum 26 eingezeichnet, der zwi- 
schen dem von der Lenkhandhabe abgewandten Ende 18 der 
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Lenkspindel 12 und dem von der Lenkhandhabe abgewand- 
ten Ende 23 des auBeren Mantelrohrs 2 ausgebildet ist. Die- 
ser Freiraum 26 ist dabei von der Ausgangswelle 19 konzen- 
trisch durchdrungen und bildet gleichzeitig eine Begrenzung 
des Versteilbereichs 25. 5 
[0027] ErfindungsgemaB ist der Verstellbereich 25 in ei- 
nen Einstellbereich 27 und einen sich daran anschlieBenden 
Notverstellbereich 28 aufgeteilt. Diese Abgrenzung der bei- 
den Teilbereiche, namlich Einstellbereich 27 und Notver- 
stellbereich 28 wird zweckmaBig durch Begrenzungsmittel to 
erreicht, die beispielsweise durch Endanschlage od, dgl. ge- 
bildet sind. Beispielsweise kann ein solcher Anschlag zwi- 
schen dem Fuhrungsbolzen 10 und dem Axialschlitz 9 aus- 
gebildet sein. Ebenso kann das der Lenkhandhabe zuge- 
wandte Ende 8 des auBeren Mantelrohrs 2 mit einem am in- 15 
neren Mantelrohr 7 auBen aufgesetzten Ring 29 einen sol- 
chen Anschlag ausbilden. Bei einer Lenksaule 1, die mit ei- 
nem Stellantrieb fur die Langsverstellung der Lenkhand- 
habe ausgestattet ist, kann dieser Stellantrieb elektronisch 
oder mechanisch fiir den Normalbetrieb des Fahrzeuges auf 20 
den Einstellbereich 27 begrenzt sein. 

[0028] Fiir den Normalbetrieb des Fahrzeuges kann somit 
lediglich der Einstellbereich 27 vollstandig ausgenutzt wer- 
den, urn die Lenkhandhabe beziiglich der Langsrichtung der 
Lenksaule 1 zu justieren. Beispielsweise betragt dieser Ein- 25 
stellbereich 27 ±30 mm. 

[0029] Fiir den Crashfall ist die Lenksaule 1 so ausgebil- 
det, daB zusatzlich zu einem gegebenenfalls verbleibenden 
Teil des Einstellbereichs 27 auBerdem eine Verstellung im 
Notverstellbereich 28 moglich ist. Dadurch kann die Aus- 30 
gangswelle 19 noch tiefer in die Lenkspindel 12 eindringen, 
so daB die Txnkhandhabe nachgeben kann. Beispielsweise 
betragt dieser Notverstellbereich 100 mm. 
[0030] Urn eine Verstellung im Crashfall innerhalb des 
Notverstellbereichs zu errnoglichen, mussen die gegebenen- 35 
falls vorhandenen Begrenzungsmittel oder Anschlage so 
ausgebildet sein, daB sie bei vorbestimmten Werten fiir auf 
die Lenkhandhabe einwirkende Krafte nachgeben oder 
iiberwunden werden. Zu diesem Zweck kann beispielsweise 
der Ring 29 iiber ein nachgiebiges Kunststoffelement 30 mit 40 
dem inneren Mantelrohr 7 verbunden sein. Dieses Kunst- 
stoffelement 30 kann die axial feste Verbindung zwischen 
Ring 29 und inneren Mantelrohr 7 bei Erreichen vorbe- 
stimmter axialer Krafte nicht mehr aufrechterhalten und gibt 
nach. Dementsprechend kann sich dann der auBere Ring 29 45 
rclativ zum inneren Mantelrohr 7 vcrstcllcn. 
[0031] Um die Fahrzeugsicherheit zusatzlich zu erhohen, 
konnen auBerdem zusatzliche, nicht gezeigte Dampfungs- 
mittel und/oder Federungsmittel vorgesehen sein, die zu- 
mindest im Notverstellbereich einem Einfahrhub zwischen 50 
Ausgangswelle 19 und Lenkspindel 12 dampfend bzw. fe- 
dernd entgegenwirken. Derartige Dampfungsmittel bzw. Fe- 
derungsnuttel konnen beispielsweise im Freiraum 26 unter- 
gebracht sein. 

[0032] Bei der hier dargestellten bevorzugten Ausfuh- 55 
rungsform ist mit der Ausgangswelle ein Mitnehmer 31 
drehfest verbunden. Dieser Mitnehmer 31 ist hulsenformig 
ausgebildet und erstreckt sich koaxial zur Ausgangswelle 19 
und uberlappt dabei in axialer Richtung vollstandig den Ver- 
stellbereich 25, Dementsprechend tauchen die Lenkspindel 60 
12 und das inneren Mantelrohr 7 in ein der Lenkhandhabe 
zugewandtes Ende 32 dieses Mitnehmers 31 ein. 
[0033] In der hier dargestellten bevorzugten Ausfuhrungs- 
form bildet der Mitnehmer 31 einen Rotor eines Hohiwel- 
lenmotors 33, der koaxial zur Ausgangswelle 19 angeordnet 65 
ist. Dieser Rotor oder Mitnehmer 31 ist an seinen Enden 32 
und 34 mit entsprechenden Lagern 35 gelagert. Ein diesem 
Hohlwellenmotor 33 zugewandter axialer Abschnitt 36 des 
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auBeren Mantelrohrs 2 bildet dabei ein Gehause fiir diesen 
Hohlwellenmotor 33. In diesem Gehause bzw. Axialab- 
schnitt 36 ist beispielsweise ein Stator 37 des Hohlwellen- 
motors 33 untergebracht. Des weiteren konnen zusatzlich 
Winkelsensoren 38 und 39 im Gehause 36 untergebracht 
sein, mit deren Hilfe beispielsweise die Relativlage des Mit- 
nehmers 31 und somit der Ausgangswelle 19 relativ zum au- 
Beren Mantelrohr 2 detektierbar ist. Ebenso konnen die 
ubertragenen Momente sensiert werden. 
[0034] Bei der hier gezeigten Ausf iihrungsform ist das au- 
Bere Mantelrohr 2 so konzipiert, daB es zusammen mit dem 
Hohlwellenmotor 33 eine bauliche Einheit bilden kann, die 
kompiett im Rahmen der Serienfertigung in die Lenksaule 1 
eingebaut werden kann. Es ist klar, daB weitere Komponen- 
ten oder Zusatzaggregate dieses Hohlwell enmotors 33 eben- 
falls im Gehause 36 untergebracht werden konnen. Bei- 
spielsweise kann der Hohlwellenmotor 33 mit einem Ge- 
triebe ausgestattet sein. 

[0035] Der Mitnehmer 31 bzw. der Rotor des Hohlwellen- 
motors 33 kann so ausgebildet bzw. so mit der Ausgangs- 
welle 19 gekoppelt sein, daB der Mitnehmer 31 zwar torsi- 
onssteif, jedoch beziiglich der Langsachse flexibel ausgebil- 
det ist, um beispielsweise Toleranzen auszugleichen. AuBer- 
dem kann dadurch die Montage vereinfacht werden. Die 
momentubertragende Kopplung zwischen Mitnehmer 31 
und Ausgangswelle 19 kann beispielsweise durch Gummi- 
elemente 40 realisiert sein, um beispielsweise die Flexibili- 
tat des Mitnehmers 31 bezuglich der Langsachse der Aus- 
gangswelle 19 zu erreichen. Ebenso kann zur drehmoment- 
ubertragenden Kopplung zwischen Ausgangswelle 19 und 
Mitnehmer 31 eine Blattfederkupplung oder eine Verzah- 
nung mit balligen und/oder elastischen Zahnen, insbeson- 
dere aus Kunststoff, realisiert sein. 

Patentanspriiche 

1. Lenksaule eines Kraftfahrzeuges, insbesondere Per- 
sonenkraftwagen, 

mit einem auBeren Mantelrohr (2), das bezuglich einer 
Fahrzeugkarosserie drehfest und axial fest angeordnet 
ist, 

mit einem inneren Mantelrohr (7), das in das auBere 
Mantelrohr (2) an einem eine Lenkhandhabe, z. B. 
Lenkhandrad, zugewandten Ende (8) eintaucht und be- 
ziiglich des auBeren Mantelrohrs (2) drehfest und axial 
vcrstcllbar angeordnet ist, 

mit einer Lenkspindel (12), die an einem Ende (13) mit 
der Lenkhandhabe drehfest verbunden ist und die in 
das innere Mantelrohr (7) an einem der Lenkhandhabe 
zugewandten Ende (14) eintaucht und bezuglich des in- 
neren Mantelrohres (7) axial fest und drehbar angeord- 
net ist, 

mit einer Ausgangswelle (19), die in das auBere Man- 
telrohr (2) an einem der Lenkhandhabe abgewandten 
Ende (23) eintaucht und bezuglich des auBeren Mantel- 
rohrs (2) axial fest und drehbar angeordnet ist, 
wobei die Ausgangswelle (19) auBerdem in die Lenk- 
spindel (12) an einem der Lenkhandhabe abgewandten 
Ende (18) eintaucht und bezuglich der Lenkspindel 
(12) drehfest und axial verstellbar angeordnet ist, 
wobei die Ausgangswelle (19) relativ zur Lenkspindel 
(12) innerhalb eines axialen Versteilbereichs (25) axial 
verstellbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Verstellbereich (25) einen Einstellbereich (27) 
und einen daran anschlieBenden Notverstellbereich 
(28) aufweist, 

wobei im Normalbetrieb die axiale Relativlage zwi- 
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schen Ausgangswelle (19) und Lenkspindel (12) nur 
innerhalb des Einstellbereichs (27) einstellbar ist, 
wobei im Crashfall die axiale Relativlage zwischen 
Ausgangswelle (19) und Lenkspindel (12) auch inner- 
halb des Notverstellbereichs (28) verstellbar ist. 5 

2. Lenksaule nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, da8 Begrenzungsmittel vorgesehen sind, die im 
Normalbetrieb die Einstellbarkeit der Lenkspindel (12) 
relativ zur Ausgangswelle (19) auf den Einstellbereich 
(27) begrenzen. 10 

3. Lenksaule nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, da!3 die Begrenzungsmittel durch Anschlagmittel 
gebildet sind, die ab einer vorbestimmten axialen Bela- 
stung nachgeben und eine Verstellung innerhalb des 
Notverstellbereichs (28) ermoglichen. 15 

4. Lenksaule nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Anschlagmittel unter Selbstzerstorung 
nachgeben. 

5. Lenksaule nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Anschlagmittel mindestens eine Sollbruch- 20 
stelle aufweisen. 

6. Lenksaule nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Verstellbereich (25) 
durch einen axialen Freiraum (26) begrenzt ist, der 
zwischen dem von der Lenkhandhabe abgewandten 25 
Ende (18) der Lenkspindel (12) und dem von der Lenk- 
handhabe abgewandten Ende (23) des auBeren Mantel- 
rohrs (2) ausgebildet und von der Ausgangswelle (19) 
durchdrungen ist. 

7. Lenksaule nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB Dampfungsmittel und/oder 
Federrnittel vorgesehen sind, die im Notverstellbereich 
einem Einfahrhub zwischen Lenkspindel (12) und Aus- 
gangswelle (19) dampfend und/oder fedemd entgegen- 
wirken. 35 

8. Lenksaule nach den Anspruchen 6 und 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Dampfungs- und/oder Feder- 
mittel zumindest teilweise innerhalb des axialen Frei- 
raumes (20) angeordnet sind. 

9. Lenksaule nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 40 
durch gekennzeichnet, daB die Ausgangswelle (19) 
drehfest mit einem hulsenformigen Mitnehmer (31) 
verbunden ist, der sich koaxial zur Ausgangswelle (19) 
erstreckt und den Hubbereich zwischen Ausgangswelle 
(19) und Lenkspindel (12) zumindest teilweise axial 45 
ubcrlappt, wobci Mittcl (33) zur Erzcugung cincs 
Drehmoments vorgesehen sind, die mit dem Mitneh- 
mer (31) zusammenwirken. 

10. Lenksaule nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Drehmomenterzeugungsmittel (33) 50 
als die Lenkbetatigung an der Lenkhandhabe unterstut- 
zender Servomotor und/oder als der Lenkbetatigung an 
der Lenkhandhabe entgegenwirkender Handkraf Is tel- 
ler dienen. 

11. Lenksaule nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB die Drehmomentenerzeugungsmittel 
(33) tiber ein Getriebe oder einen Kettentrieb oder an- 
dere Kopplungsmittel mit dem Mitnehmer (31) gekop- 
pelt sind. 

12. Lenksaule nach einem der Anspriiche 9 bis 11, da- 60 
durch gekennzeichnet, daB die Drehmomenterzeu- 
gungsmittel einen Elektromotor (33) aufweisen, der 
entweder als Hohlwellenmotor ausgebildet ist, dessen 
Rotor durch den Mitnehmer (31) gebildet ist, oder als 
Getriebemotor ausgebildet ist, dessen Rotor tiber ein 65 
Getriebe mit dem Mitnehmner (31) antriebsgekoppelt 
ist. 

13. Lenksaule nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 



zeichnet, daB ein den Stator (37) des Elektromotors 
(33) aufnehmendes Gehause durch einen Axialab- 
schnitt (36) des auBeren Mantelrohrs (2) gebildet ist. 

14. Lenksaule nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Gehause (36) mindestens ein Winkel- 
sensor (38, 39) untergebracht ist. 

15. Lenksaule nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Hohlwellenmotor (33) oder der 
Getriebemotor und das mit dem Gehause (36) ausge- 
stattete auBere Mantelrohr (2) eine Baueinheit bilden, 
die anstelle eines nicht mit dem Hohlwellenmotor (33) 
oder dem Getriebemotor ausgestatteten auBeren Man- 
telrohrs (2) an der Lenksaule (1) montierbar ist, wobei 
die Ausgangswelle (19) zur Anbindung des Mitneh- 
mers (31) adaptiert ist. 

16. Lenksaule nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Crash-Fall das innere 
Mantelrohr (7) und/oder die Lenkspindel (12) nach 
dem Durchfahren des Verstellbereiches (25) auf die 
Ausgangswelle (19) auftreffen und beim weiteren Ver- 
fahren die Ausgangswelle (19) mit oder ohne Lager 
(21) und mit oder ohne Gelenk (24) in Fahrtrichtung 
stoBen und somit den axialen Verstellbereich (25) ver- 
groBern. 

17. Lenksaule nach einem der Anspriiche 1 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Crash-Fall eine Konsole 
(4), tiber die das auBere Mantelrohr (2) an der Fahr- 
zeugkarosserie gehaltert ist, eine energieaufnehmende 
Bewegung relativ zur Karosserie ausftihrt. 

18. Lenksaule nach einem der Anspriiche 1 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB das auBere Mantelrohr (2) 
urn eine quer zur Langsachse des Mantelrohrs (2) und 
horizontal verlaufende Schwenkachse (5) an der Fahr- 
zeugkarosserie oder an einer Konsole (4), die an der 
Karosserie gehaltert ist, schwenkverstellbar gelagert 
ist. 

19. Lenksaule zumindest nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB Ausgangswelle (19) und Mitneh- 
mer (31) tiber elastische Kopplungsmittel (40) drehfest 
miteinander verbunden sind. 

20. Lenksaule nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die elastischen Kopplungsmittel durch 
Gummielemente (40) oder durch eine Blattfederkupp- 
lung oder durch eine Verzahnung mit balligen und/oder 
elastischen Zalinen gebildet sind. 
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